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Touvrage. 



(57) Abstract: The invention concerns an antenna for eliminating the 
need to search for a new location for very high hectometric wave an- 
tennae, comprising an existing vertical structure (l) having a height of 
some ten meters containing at least one electrically conductive element 
(3) connected to the ground (T), and an excitation conductor wire (4a) 
extending at least partly outside and along the structure and connected 
to a transmitter (E) so that the structure radiates substantially hectomet- 
ric waves. The existing structure may be a broadcasting tower, a water 
lower, a chimney, a lighthouse or an illuminating mast, wherein the ex- 
citation wire merges visually. The wire can be replaced by a conductive 
loop a few meters long, magnetically coupled to the structure. 

(57) Abrege : Pour 6viter toute recherche d' emplacement nouveau 
pour des antennes tr^s hautes en ondes hectometriques; une antenne 
de r invention comprend un ouvrage vertical existant (1) ayant une 
hauteur au moins d'une dizaine de metres contenant au moins un 
element conducteur electriquement (3) relie a la terre (T), et un fil 
conducteur d' excitation (4a) s'etendant au moins parti ellement a 
l exterieur et le long de Touvrage et relie a un emetteur (E) afin 
que r ouvrage rayonne des ondes sensiblement hectometriques. 
Louvrage existant peut etre une lour de diffusion, un chateau d'eau, 
une cheminee, un phare ou un mat d'eclairage, dans lequel le fil 
d'excitation se fond visuellemeni. Le fil peut etre remplace par une 
boucle conductrice de quelques metres, couplee magnetiquement a 



2004/008572 Al 



Publiec : 

avec rapport de recherche imemationale 
— avant I expiration du delai previi pour la modification des 
revendications. sera repubiiee si des modifications soni re- 
gues 




En ce qui conceme les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCE 



WD 2004/008572 




PCT/FR2003/001822 



An-bezine d' emission en ondes heci:omet:r±ques 

La presente invention concerne une antenne 
emission en ondes notaiiunent hectometriques, c*est- 
5 a~dire dans une bande de frequence moyenne comprise 
approximativement entre .300 kHz et 3. MHz. Plus 
particulierement , elle concerne une antenne de 
radiodif fusion pour la diffusion de programme 
radiophonique dans la bande des ondes moyennes 
10 comprises entre 500 kHz a 1600 kHz dans le cadre du 
developpement de la normalisation mondiale de 
diffusion numerique DRM (Digital Radio Mondiale) , 

Actuellement pour emettre des ,^signaux dans la 

15 bande des ondes hectometriques, des pylones 
rayonnants isoles de tres grande hauteur de I'ordre 
de 20 a 200 metres sont generalement installes loin 
des villas et diffusent des puissances relativement 
elevees. Si I'on souhaite installer uri tel pylone a 

20 proximite d'une agglomeration ou en ville, un 
emplacement important notamment pour la securite doit 
etre disponible pour dresser le pylone rayonnant et 
installer le reseau de terre associe au pylone et 
comprenant plusieurs fils places sur le sol ou a une 

25 faible profondeur dans le sol. Par consequent, pour 
installer une antenne du type pylone, il est 
necessaire d'obtenir un terrain pour son emplacement 
ainsi que les autorisations administratives . et 
1 * approbation des voisins immediats. 

30 En outre, 1* antenne de type pylone ne permet pas 

de multiplexer en forte puissance plusieurs signaux 
d' emission avec des frequences differentes ; par 
exemple, il est impossible de multiplexer des signaux 
d' emission dont les differences de puissance sont 
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importantes, par exemple I'un a 300 kW et 1* autre a 1 
kW. 



L* object if de 1' invention est de remedier aux 
5 inconvenients des antennes connues en ondes 
hectometriqueSr de maniere a eviter toute recherche 
d'un emplacement nouveau pour une telle antenne et a 
proposer des solutions plus economiques et plus 
discretes dans le paysage notamment en peripherie 
10 d ' agglomeration . 

Pour atteindre cet objectify une antenne 
d' emission en ondes sensiblement hectometriques est, 
selon 1' invention, caracterisee en ce qu'elle 

15 comprend un ouvrage vertical existant ayant une 
hauteur au moins d ' une dizaine de metres contenant au 
moins un element conducteur electriquement relie a la 
terre et un moyen filaire d' excitation 
electromagnet ique essentiellement conducteur 

20 electriquement dispose au moins en partie a proximite 
et a I'exterieur de 1 ' ouvrage et relie a un emetteur 
afin que 1 ' ouvrage rayonne des ondes sensiblement 
hectometriques . 

25 invention fait, ainsi appel a une utilisation 

d'ouvrages verticaux existants notamment en beton 
arme ou metalliques, tels que tours d' antennes de 
radiodif fusion, phares, cheminees, chateaux d'eau ou 
mats d'eclairage, bien souvent presents a proximite 
de ville pour installer des antennes de grande 
hauteur selon 1' invention. Aucune recherche de 
terrain disponible n'est necessaire, et le complement 
apporte par le moyen filaire d' excitation est discret 
et se fond visuellement avec 1 ' ouvrage existant. 



30 
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L' element principal rayonnant dans. I'antenne 
selon *1' invention est constitue ' par I'ouvrage 
existant qui rayonne pour une . large bande de 

frequence de quelques dizaines * de kilohertz 

5 efficacement jour et nuit dans une couverture 

comprise entre 3 km environ et 15 km environ a la 
surface du sol. 

Selon une premiere realisation, le moyen 

10 d' excitation est couple electriquement a I'ouvrage et 
comprend un fil conducteur d' excitation s'etendant 
sensiblement au moins partiellement a I'exterieur et 
le long de I'ouvrage. Le fil conducteur a une 
premiere extremite reliee a I'emetteur a travers un- 

15 moyen d' adaptation d' impedance situe sensiblement 
devant la base de I'ouvrage et une deuxieme extremite 
fixee a I'ouvrage. 

Selon une deuxieme realisation, : le moyen 
d' excitation est couple magnetiquement a I'ouvrage et 

20 comprend une boucle conductrice situee a I'exterieur 
et a proximite de I'ouvrage, au-dessus de la terre. 

Ces deux realisations peuvent etre combinees. Le 
moyen d' excitation electromagnetique comprend alors 
plusieurs fils conducteurs d' excitation pour 

25 differentes bandes de frequence conformes a 
1' invention et/ou plusieurs boucles conductrices pour 
differentes bandes de frequence conformes a 
1 * invention . 

30 D'autres caracteristiques et avantages de la 

presente invention apparaitront plus clairement a la 
lecture de la description suivante de plusieurs 
realisations preferees de 1' invention en reference 
aux dessins annexes correspondants dans lesquels : 
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- la figure 1 est une vue verticale schematique 
d'une antenne d' emission salon une premiere 
realisation de 1 ' invention avec un fil conducteur 
d' excitation pour couplage electrique ; 

5 - la figure 2 est analogue a la figure 1 et est 

relative a une variante de la premiere realisation du 
type dipole replie ; 

- la figure 3 est une vue schematique verticale 
d'une antenne selon une variante de la premiere 

10 realisation du type doublet symetrique ; 

- la figure 4 est une autre variante de la 
premiere realisation sans cellule d' adaptation 
d' impedance mais avec des conducteurs deplagables aux 
extremites du fil conducteur d' excitation ; 

15 - la figure 5 est encore une autre variante de 

la premiere realisation sans cellule d* adaptation 
d* impedance et avec attaque en J du fil d ' excitation; 

- la figure 6 est une variante de la premiere 
realisation avec une charge terminale pour le fil 

20 conducteur d^ excitation ; 

- la figure 7 est une vue verticale schematique 
d'une antenne bifrequence avec deux fils conducteurs 
d' excitation du type montre a la figure 4 ; 

- la figure 8 est une vue verticale schematique 
25 d*une antenne bifrequence avec un fil conducteur 

d' excitation a circuit bouchon selon une autre 
variante de la premiere realisation ; 

- la figure 9 est analogue a la figure 8 mais 
avec une terminaison capacitive du fil conducteur 

30 d' excitation bifrequence ; 

- la figure 10 est une vue verticale schematique 
d'une antenne bifrequence avec des fils conducteurs 
deployes formant deux capacites terminales aux 
extremites hautes de deux fils conducteurs 

35 d' excitation ; 
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« • 

- les figures 11 et 12 montrent encore d'autres 
antennes selon la premiere realisation avec une 

*■ 

capacite terminale du type coaxiale interieure a 
. i ' ouvrage, ; ■ 
5 - la figure 13 montre une antenne du type 

mi 

doublet symetrique conuiie celle montree a la figure. 3, 
mais avec deux capacites terminales coaxiales ; 

- la figure 14 est une vue verticale schematique 
d'une antenne avec une boucle conductrice 

10 d' excitation pour couplage magnetique selon une 
deuxieme realisation de 1 ' invention ; 

- la figure 15 montre une antenne rayonnante a 
trois frequences selon la deuxieme realisation ; 

la figure 16 est une vue verticale schematique 
15 d/une antenne ^ couplage electrique et magnetique 
combinant un fil conducteur d' excitation selon la 
premiere realisation et une boucle conductrice 
d' excitation selon la deuxieme realisation ; et 

- les figures 17 a 22 sont respectivement des 
20 vues verticales schematiques d' antennes ..selon 

1' invention utilisant au moins partiellement des 

♦ 

elements de divers ouvrages existants verticaux. 



On se referera dans la suite a une tour 
25 existante DVRN pour la Diffusion Video du Reseau 
National destinee a supporter diverses antennes 
d* emission et de reception notamment pour des signaux 
de television et d'autres signaux de 

telecommunications notamment avec des terminaux 
30 mobiles, en tant qu' ouvrage existant vertical ayant 
une hauteur au moins d'une dizaine de metres environ - 
Par exemple^ comme montre a la figure 1, la tour 1 
est un long fut construit en beton arme dont la 
hauteur est generalement comprise entre 10 m environ 
35 et plus de 100 m environ et qui peut comporter une 
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plateforme intermediaire 2 pour supporter diverses 
antennes d» emission et/ou de reception- 
La tour 1 comporte un ou plusieurs elements 
conducteurs elect riquement relies a la terre T qui 
sont representes sch6matiquement par une colonne 
metallique 3 s ' etendant verticalement depuis la terre 
dans la tour 1. En pratique, la terre electrique est 
constituee par un reseau ou treillis de fils 
conducteurs 11 enfouis sous et/ou a proximite de la 
tour 1. La colonne metallique 3 est representative 
schematiquement par exemple d'un escalier metallique 
de maniere a acceder depuis la terre T a la 
plateforme 2, et/ou d'une ou de plusieurs conduites 
ou gaines metalliques d'eau, ou d'une ou de plusieurs 
15 armatures metalliques et ferraillages generalement 
noyes dans le beton des parois de la tour. 

Typiquement, 1 ' antenne d' emission est propre k 
emettre des signaux a une frequence de I'ordre de 1,5 
MHz avec une puissance de 5 kW alimentee par un 
emetteur E suppose par exemple relie- a 1 ' antenne a 
travers un cable d ' alimentation coaxial CA. 



20 



25 



Selon une premiere realisation, les Elements 
metalliques de la tour 1 rayonnent en reponse a une 
excitation electromagnetique par couplage ou 
continuite electrique par un moyen d' excitation 
filaire du type fil conducteur s' etendant 
sensiblement au moins pour moitie a I'exterieur et le 
long d'une partie verticale de 1 ' ouvrage existant que 

30 constitue la tour 1. 

La premiere realisation peut etre partagee en un 
premier groups de variantes pour des tours 
relativement hautes, dont la hauteur est au moins 
egale a X,/4 sensiblement, soit au moins de I'ordre de 

35 50 m pour une frequence d' Emission de 1,5 MHz, et en 
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• un deuxieme groupe de variantes pour* des tours 
relativement basses dont la hauteur est comprise 
sensiblement entre X/8 = 25 m et X/A = 50 m. 

5 Selon une premiere variante de la premiere 

realisation montree a la figure 1, I'^antenne comprend 
un fil conducteur d' excitation rectiligne 4a mince/ 
par exemple de diametre 10 mm environ, ayant une 
longueur sensiblement egale a X/ A et s'etendant 

10 verticalement a proximite de la tour 1, par exemple a 
1 m a 5 m environ de la tour. Le fil 4a est tendu 
entre une premiere extremite 41a reliee a la sortie 
5 Id d'une cellule d' adaptation d' impedance 5 disposee 
sur le sol T sensiblement. devant la base de la tour 1 

15 et une deuxieme extremite 42a eloignee du sol et 
' fixee a la plateforme 2 de la tour 1 a travers un 
isolateur electrique 6a. La cellule d' adaptation 5, 
dite egalement cabine d' adaptation, comprend par 
exemple en sortie d'un amplif icateur de puissance 

20 relie a travers le cable coaxial CA a I'emetteur E, 
divers elements d' adaptation variables inductifs et 
capacitifs eri serie et en parallele afin de ramener 
1 • impedance complexe de 1 ' antenne sensiblement a 
1 • impedance resistive caracteristique du cable 

25 coaxial typiquement egale a 50 Q. Par exemple, la 
cellule comprend deux capacites en serie entre 
1 ' amplif icateur de puissance s ' il existe, ou le 
conducteur interne du cable CA,. et la premiere 
extremite 41a du fil d' excitation 4a, ainsi qu'une 

30 inductance entre une borne commune aux capacites et 
la terre. La cellule d' adaptation constitue ainsi un 
transf ormateur d* impedance de preference reglable, 
qui peut etre complete par des circuits de securite 
pour eviter tout echauffement des elements 

35 d' adaptation en fonction de la puissance d' emission. 
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L'isolateur 6a est par exemple constitue par un fil 
isolant en matiere synthetique tendu entre la 
deuxieme extremite 42a du fil conducteur d' excitation 
et de la plateforme 2. 
5 Dans la figure 1, le fil excitateur 4a de 

longueur X/4 agit comme moyen de couplage serre avec 
la tour pour exciter 1 ' element conducteur 3 dans la 
tour 1 qui constitue 1' element rayonnant principal. 
L' impedance de I'antenne est relativement basse et 
10 depend du rapport des dimensions, notamment des 
diametres et longueurs, du fil 4a et de la tour 1. 

En fonctionnement de I'antenne, le courant 
inducteur dans le fil d^ excitation 4a et les courants 
induits dans la tour 1 s ' equilibrent , et une partie 
15 des courants induits est egalement distribuee dans la 
tour, dans la partie superieure au-dessus du fil 4a. 
L' invention exploite par ce biais toute 
1 ' infrastructure de la tour pour le rayonnement de 
signaux d' emission transmis par l*emetteur E. Plus la 
20 tour est large, plus la largeur de bande de I'antenne 
est etendue, ce qui avantageusement diminue la 
reactance de 1 * antenne et augmente la resistance de 
rayonnement de 1 ' antenne . 

L* element rayonnant principal est ainsi la tour 
25 selon les variantes decrites ci-dessus et la partie 
basse de la tour n'est pas isolee mais a la terre. La 
partie basse de la tour presente une impedance tres 
faible et done une zone de courant fort equivalent a 
un ventre de courant. Le fil conducteur 4a place a 
30 une distance de 1 m environ a 5 m environ de la tour 
excite celle-ci en quart d'onde afin d'obtenir une 
impedance complexe adaptable dans la cellule 
d' adaptation 5. Lorsque la terre electrique offerte 
par la tour est correctement realisee, la puissance 
35 apparente de 1' antenne est sensiblement egale a la 



Wb 2004/008572 




PCT/FR2003/001822 



puissance de I'emetteur d' emission E. De preference, 
un reseau de terre 11 est ajoute au reseau existant 
et ameliore le rendement de 1 ' antenne en le 
constituant typiqueinent par une dizaine de fils ou 
5 bandes conductrices metalliques disposes en etoile et 
ayant chacun une longueur de X/ 4 . Le reseau de terre 
peut etre installe sous la cellule d' adaptation 5 et 
relie a celle-ci. 

Afin de permettre une puissance d' emission 

10 relativement elevee et diminuer les pertes 
electriques, le fil conducteur 4a est remplace par un 
tube conducteur ou bien par une cage de plusieurs 
fils conducteurs paralleleS;- ce qui permet 
d'atteindre des puissances d' emission de 5 kW tout en 

15 garantissant une bande passante relativement large. 

Deux autres variantes de la premiere realisation 
montrees aux figures 2 et 3 concernent encore un 
moyen d' excitation du type fil conducteur 
20 electriquement avec une cellule d' adaptation 

t r 

d' impedance 5. 

Dans la figure 2^ le fil conducteur d' excitation 
4b a encore son extremite basse 41b reliee a la 
cellule d' adaptation d' impedance 5, mais a son 

25 extremite haute 42b reliee a 1 ' element conducteur 3 
de la tour 1. Par exemple, le fil conducteur 4b de 
longueur X/ 4 environ • s*etend principalement 
verticalement a proximite de la tour 1 sous la 
plateforme 2 au moyen d'un isolateur 6b qui le 

30 suspend sous la plateforme, puis est coude sous la 
plateforme et referme sous le conducteur 3 grace a 
1* extremite 42b qui est soudee a 1 ' element conducteur 
3 de la tour. Lorsque le fil conducteur d' excitation 
4a a une longueur sensiblement egale a X/A et la 

35 longueur de 1' element conducteur 3 dans la tour 1 
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comprise entre la terre T et le point de connexion 
par soudure a I'extremite de fil 42b est sensiblement 
egale a X/^, 1 ' antenne est du type dipole demi-onde 
replie et of f re une impedance plus elevee vers la 
5 terre. Get agencement place globalement I'antenne, y 
compris le fil d* excitation 4b^ galvaniquement a la 
terre . 

Dans la variante montree a la figure 3^ le fil 
d' excitation a une structure en doublet symetrique et 

10 est composee de deux fils conducteurs d' excitation 4c 
alignes verticalement le long de la tour 1 et ayant 
chacun une longueur sensiblement egale a A./4. La tour 
est alors tres haute, plus de 100 m environ. Les 
extremites proches des deux fils conducteurs 4c sont 

15 reliees par un isolateur 61 et sont alimentees par 
1 ' emetteur a travers la cellule d' adaptation 5 et un 
symetriseur de puissance 52 qui equi-repartit la 
puissance du signal d' emission entre les deux fils 
conducteurs 4c. L'extremite superieure 41c du fil 

20 conducteur superieur 4c est suspendu sous la 
plateforme 2 de la tour 1 par un isolateur 6c, et 
I'extremite basse 51c du fil conducteur inferieur 4c 
est situee au-dessus de la terre T et peut etre 
reliee a celle-ci egalement par un isolateur. 

25 L'antenne selon cette troisieme variante du type 
doublet demi--onde a alimentation symetrique presente 
un gain plus eleve et une dependance plus faible par 
rapport a la terre puisqu'un ventre de courant est 
present au centre de la tour au niveau de 1* isolateur 

30 central 61. 



Deux autres variantes de la premiere realisation 
de 1 ' invention sont montrees aux figures 4 et 5 et 
different des trois premieres variantes par 1' absence 
35 de la cellule d' adaptation d' impedance 5, ce qui les 
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rend plus economiques. La cellule d' adaptation est 

■ 

remplacee, en tant que parties du moyen d 'adaptation, 
par un conducteur deplagable en partie haute du fil 
d' excitation et/ou un conducteur de longueur reglable 
5 en partie basse, du fil d ' excitation . 

L'antenne, selon la figure 4,' comprend, comme 
dans la premiere variante montree a la figure 1, un 
fil conducteur d' excitation 4d qui est tendu 
sensiblement verticalement le long de la tour 1 entre 

10 un isolateur 5d . suspendu sous la plateforme 2 et le 
voisinage de la terre T. L' impedance de 1 ' antenne est 
adaptee a 1 ' impedance du cable coaxial d' alimentation 
CA. relie a I'emetteur E par des moyens d' adaptation 
reglables aux extremites du . fil conducteur 

15 , d* excitation 4d- L'extremite superieure 42d du fil 
d* excitation 4d est reliee a la tour 1 a travers un 
fil conducteur formant "court-circuit" 44d qui 
s'etend sensiblement perpendiculairement a la tour et 
coulisse par 1 ' intermediaire d'un curseur metallique 

20 sur le fil 4d le long de la _ tour 1, et/ou l'extremite 
inferieure 4 Id du fil d' excitation 4d est reliee a 
I'emetteur a travers un conducteur telescopique 43d 
dont une extremite voisine de la terre T est fixe et 
reliee au conducteur interne du cable coaxial 

25 d' alimentation CA et dont 1 ' autre extremite coulisse 
le long du fil 4d. Trois positions du conducteur 43d 
sont representees schematiquement dans la figure 4 . 
Le conducteur 44d deplagable le long de la partie 
haute du fil d' excitation et le reglage de la hauteur 

30 par rapport au sol de la partie active du fil 
d' excitation 4d par le conducteur 43d minimisent la 
reactance de I'antenne afin de ramener 1 ' impedance de 
I'antenne a une valeur resistive sensiblement egale a 
1 ' impedance caracteristique du cable d ' alimentation 

35 CA a 50 Q, 
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La cinquieme variante de la premiere realisation 
montree a la figure 5 concerne une antenne avec un 
point d'attaque en J dans laquelle les extremites 
inferieure 41e et superieure 42e du fil d' excitation 
5 4e sont respectivement reliees au conducteur interne 
du cable coaxial d ' alimentation CA situe au niveau de 
la terre T et a 1 ' element conducteur 3 interne a la 
tour 1. Le fil d' excitation 4e s ' etend alors en 
oblique par rapport a 1 * axe vertical de la tour. 

10 L'interet de cette variante est d'ajuster la hauteur 
du point de connexion 42e du fil d' excitation 4e a 
1' element conducteur 3 dans la tour afin d' adapter 
1 ' impedance de 1' antenne ainsi constitute a 
1 ' impedance caracteristique du cable d ' alimentation 

15 CA. La hauteur de I'extremite 42e, 1 ' inclinaison du 
fil conducteur 4e et la distance ' du point 
d'accrochage 41e du fil 4e par rapport a la terre T 
et la tour 1 contribue a 1' adaptation d' impedance. 

Grace a la suppression de la cellule 

20 d* adaptation d' impedance 5, le cout des deux 
variantes selon les figures 4 et 5 est moins eleve 
que celui des trois variantes selon les figures 1, 2 
et 3 . 

L' antenne montree a la figure 6 est une 
25 combinaison de celles montrees aux figures 2 et 4 . 
Elle comprend un fil conducteur d* excitation 4f 
s ' etendant sensiblement parallelement a la tour 1. 
L'extremite superieure 42f du fil 4f n'est pas reliee 
direct ement a 1 ' element conducteur 3 de la tour 1, 
30 . mais est reliee a travers une charge 4 4f a 1' element 
conducteur 3. L'extremite inferieure 41f du fil 
d* excitation 4f est reliee au conducteur interne du 
cable coaxial d' alimentation CAf a travers un 
conducteur de longueur reglable 44f analogue au 
35 conducteur 43d montre a la figure 4, qui permet 
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d'ajuster la hauteur active du fil d' excitation ,4f 
par rapport a la terre T. La charge 44 f peut etre une 
. capacite terminale a perte ou de preference 
1 ' impedance caracterist ique du 'cable coaxial, 
5 d ' alimentation CAf afin que 1 ' element conducteur 4f 
soit • le siege d'une onde progressive. Ces 
dispositions permettent une evolution en frequence 
sans faire appel a la cellule d* adaptation et de 
placer une telle antenne sur des tours de faible 

10 hauteur, inferieure a X/^, tout en elargissant la 
largeur de bande. 

Les antennes decrites ci- dessus, selon la 
premiere realisation de 1' invention, concernent des 
antennes mono-frequence, c ' e-st— a-dire pour une 

15 longueur du fil conducteur d' excitation sensiblement 
egale a ^'k/A, X etant la longueur d'onde correspondant 
a la frequence centrale de la bande dans laquelle des 
signaux sent a emettre par 1' antenne. 

20 Cependant, une antenne selon 1' invention peut 

rayonner des signaux dans deux ou plusieurs bandes de 
frequence. Ainsi autour de la tour 1, plusieurs 
moyens filaires d' excitation 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f 
du meme type ou de types differents sont disposes 

25 autour de la tour 1 de maniere a emettre des signaux 
respectivement dans des bandes de frequence 
differentes. Chaque fil d' excitation est associe a un 
moyen d * alimentation comprenant un emetteur respectif 
et un cable coaxial respectif, le cas echeant avec 

30 une cellule d' adaptation respective. Une telle 
disposition de moyens d' excitation decouples entre 
eux permet d*ajouter ou de retrancher un moyen 
d' excitation independamment des autres et ainsi de 
multiplexer des emissions dans differentes bandes de 

35 frequence en fonction des besoins . 
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Par exemple, coime montre k la figure 7, une 
antenna bifrequence comprend deux fils conducteurs 
d' excitation 4g et 4h diametralement opposes par 
rapport a la tour 1 et analogues aux fils 
d- excitation 4d montr6s a la figure 4. Chaque fil 4g, 
4h a une extremite superieure suspendue par un 
isolateur 6g, 6h sous la plateforme 2 de la tour 1 et 
terminee par un fil de court-circuit 44g coulissable 
verticalement et en contact avec la tour 1, et une 
extremite inferieure terminee par un conducteur de 
longueur reglable 43g, 43h reliee au conducteur 
interne d'un cable d' alimentation CAg, CAh. 

Selon une autre variante d'une antenne 
bifrequence, le moyen d' excitation est encore 
monofilaire, comme dans les figures 1 a 6 et 
comprend, en reference 4 la figure 8, deux fils 4i et 
4j qui sont suspendus entre la plateforme 2 de la 
tour 1 par 1 ' intermediaire d'un isolateur 6j et la 
terre T par un conducteur de longueur reglable 43i et 
qui sont disposes verticalement dans le prolongement 
I'un de 1' autre. L' extremity superieure 42i du fil 
inferieur 4i et 1' extremite inferieure 41 j du fil 
superieur 4j sont separees par un filtre passe-bande 
du type circuit bouchon qui piege la frequence 
d- excitation Fi du fil inferieur 4i et qui laisse 
passer la frequence d> excitation Fj du fil superieur 

Selon la realisation illustree a la figure 8, 
1' extremite inferieure du fil inferieur 4i est 
reliee, de maniere analogue k celle du fil 4d montre 
a la figure 4, a un conducteur de longueur reglable 
43i lui-meme relie directement au cable 
d- alimentation CAi afin d' adapter 1' impedance de 
!■ antenne bifrequence a 1' impedance caracteristique 
du cable d- alimentation. L'extremite superieure 42j 
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du fil superieur 4j est suspendue sous la plateforijie 
2 par un isolateur 6 j , corame le fil d' excitation 4a 
dans la figure 1. Les fils d' excitation 4i et 4j ont 
.une • longueur sensiblement egale a* X±/4 et A. j / 4 
5 correspondant a des frequences d ' emission Fi et Fj 
respectivement - Cette variante est plutot destinee a 
une tour 1 ayant une hauteur relativement elevee d'au 
moins 100 ra environ. 

Selon une autre variante montree a la figure 9 

10 du type cle celle montree a la figure 8, le fil 
conducteur superieur 4j est du type de celui 4f 
montre a la figure 6, c'est-a-dire ayant une deuxieme 
extremite reliee a une charge capacitive terminale 
44 j . La charge capacitive* 44j est ' constituee par un 

15 enroulement conducteur de quelques spires de fil 
autour de la tour 1 et fixee contre celle-ci, ayant 
une extremite reliee a 1' extremite superieure 42 j du 
fil d'excitation 4 j . Cette variante est plutot 
destinee a une tour 1 de hauteur . moyenne de 1 ' ordre 

20 de 50 m pour au moins 1 ' un des elements d' excitation 
4i ou 4j avec une longueur correspondant a X±/Q ou . 

Dans cette variante, le fil total 4i-4j a 
1' extremite inferieure 41i qui est un ventre de 
courant pour la frequence d' excitation Fi du fil 

25 d' excitation inferieur 4i et est le siege d'une onde 
progressive pour la frequence d* excitation Fj du fil 
d* excitation superieur 4 j . 

Les figures 10, 11 et 12 montrent des variantes 
30 de la premiere realisation a fil conducteur 
d* excitation pour des tours de faible hauteur, par 
exemple comprises entre X/Q et X/4. 

Dans la figure 10, I'antenne de 1' invention 
comprend deux fils conducteurs d' excitation 4k et 41 
35 dont les extremites inferieures sont ajustables par 
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rapport au sol a travers des conducteurs de longuewr 
reglable 43k et 431, comme dans 1 ' antenne bifrequence 
montree a la figure 7. Cependant, dans la variants de 
la figure 10, la tour est nettement plus petite que . 
5 celle montree a la figure 7 et les fils conducteurs 
4k et 4l' s'etendent sensiblement verticalement le 
long de la tour sur des longueurs sensiblement egales 
a ;ik/8 et Xl/8 correspondant respectivement a des 
frequences d' emission Fk et Fl produites par des 
10 emetteurs respectifs Ek et El. Pour compenser la 
hauteur elect rique insuffisante de la tour 1, 
I'eKtremite superieure 42k, 421 du fil d' excitation 
4k, 41 est fixee par un isolateur respectif 6k, 61 a 
la plateforme 2 de la tour et supports un ou de 
15 preference plusieurs fils conducteurs aeriens 
respectifs 45k, 451 ayant chacun une longueur egale a 
Xk/8, Xl/8. Les fils 45k, 451 sont deployes en 6toile 
sensiblement dans un plan horizontal et/ou de maniere 
oblique par rapport a la tour et realisent une 
20 capacite terminals du fil d' excitation 4k, 41 qui 
augmente fictivement la longueur electrique du fil 
d' excitation. La contribution du fil conducteur 
d- excitation 4k, 41 au champ ^lectromagnetique 
rayonne est plus importante puisque la tour de 
25 hauteur plus petite est moins efficace. 

La capacite terminale constitute par chaque 
ensemble de fils conducteurs deployes 45k, 451 peut 
§tre remplacss par une capacite du type a enroulement 
autour de la tour, comme celle 44 j montrfee k la 

30 figure 9. 

Selon une autre variante montree a la figure 11, 
la charge terminale est remplacee par un trongon 
coaxial interieur a la tour. L' antenne comprend une 
premiere partie coudee de fil conducteur d' excitation 

35 4ml, analogue au fil 4b montre a la figure 2, 
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s'etendant a I'exterieur de la tour 1 sensiblement 
verticalement le long de celle-ci et suspendue par un 
isolateur 6in^ et una deuxieme partie de fil 
conducteur d' excitation 4m2 s'etendant sensiblement 
5 verticalement, dans une gaine conductrice 44m. La 
gaine 44m est fixee dans la tour 1 et reliee a la 
terre T via 1 ' element conducteur 3. La partie 4m2 et 
la gaine 44m constituent une terminaison coaxiale. La 
longueur des premiere et deuxieme parties de fil 

10 conducteur d' excitation 4m2 est sensiblement egale a 
X/8. Par exemple, I'extremite inferieure 41m de la 
premiere partie de fil conducteur d' excitation 4ml 
est reliee a une cellule d* adaptation d' impedance 5. 
La partie active ■ 4ml est ainsi rallongee f ictivement 

15 par la prolongation coaxiale 4m2-4 4m non rayonnante 
constituant une capacite terminale coaxiale dont le 
role est similaire a un ensemble de fils deployes 
45k,. 451 ou de spires enroulees 44 j. Si la hauteur de 
la tour 1 n'est pas suffisante, la terminaison 

20 coaxiale 4m2-44m peut etre enroulee par exemple 
helicoidalement a I'interieur de la tour au lieu de 
s'etendre rectilignement . Pour une tour relativement 
basse;- I'extremite superieure commune aux portions de 
fil conducteur d' excitation 4ml et 4m2 peut etre 

25 situee en haut de la tour, comme montre a la figure 
12, si bien que la tour a une hauteur sensiblement 
egale a 

Le rallongement fictif d'un fil conducteur 
d' excitation selon les variantes montrees aux figures 

30 10 a 12 peut etre egalement applique a chacun des 
fils conducteurs d* excitation 4c d'une antenne du 
type doublet montree a la figure 3. Comme montre a la 
figure 13, chaque fil conducteur d* excitation du 
doublet comprend une premiere partie externe 4cl et 

35 une deuxieme partie 4c2 s'etendant dans une gaine 
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conductrice 44c situee a I'interieur de la tour 1. 
Les parties 4cl et 4c2 ont egalement chacune une 
longueur sensiblement egale a A,/8. 

5 Selon une deuxieme realisation de 1 ' antenne de 

1' invention, un moyen filaire d' excitation 
electromagnetique par couplage magnetique comprend 
une boucle conductrice d' excitation 7a situee a 
1 • exterieur et a proximite de la tour 1 au-dessus de 

10 la terre T,. comme montre a la figure 14. 

La boucle d' excitation 7a est par exemple situee 
sensiblement au niveau de la base de la terre 1 et 
constitute par un cadre carre d'un fil conducteur 
mince, ou d'un tube conducteur, ou d'une cage 

15 cylindrique de fils conducteurs paralleles. Le cadre 
a un perimetre de plusieurs metres. Deux cotes 
verticaux de la boucle 7a sont sensiblement 
paralleles a la tour 1 et de longueur typiquement 
comprise entre 2 m environ et 3 m environ. La boucle 

20 7a s'etend dans un plan sensiblement vertical, 
diametral a la tour, a une distance d' isolation de 1 
a 2 m de la terre T. Des extremites de la bouche 7a 
par exemple situees a un sommet proche de la terre T 
et eloignees de la tour 1 sont reliees a un emetteur 

25 E a travers une cellule d' adaptation d' impedance 5 et 
un cable coaxial d' alimentation CA. Le cote le plus 
proche de la tour est situe a quelques dizaines de 
centimetres afin de coupler magnetiquement la boucle 
et la tour. 

30 Pour une tour de faible hauteur sensiblement 

comprise entre X/Q et A,/4, la boucle d' excitation 7a 
est situee sensiblement a un ventre de courant afin 
d' exciter 1* element conducteur 3 dans la tour pour 
qu'elle rayonne a la frequence d' accord F de la 

35 boucle 7a correspondant a la longueur d'onde X, 
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4 

Au lieu que la cellule d' adaptation d' impedance 
5 et la boucle d' excitation 7a soient fixes sur le 
sol, celles-ci peuvent etre amovibles et par exemple 

• . * * 

mstallees dans un camion de reportage qui pourra 
5 emettre des signaux de radiodif fusion a travers la 
tour 1 lorsqu'il est arr§t6 presque contre la tour. 

Comme montre a la figure 15, plusieurs boucles 
7a, . 7b et 7c ayant des dimensions differentes et 
accordees sur des frequences respectives Fa, Fb et Fc 
10 sont couplees magnetiquement a' la tour 1 afin 
qu'elles rayonnent des signaux dans trois bandes de 
frequence differentes. Par exemple, les boucles 7a et 
7b sont situees a proximite de la base de la tour 1 
pour emettre des signaux dont les longueurs d'onde Xa 
15 et Xh sont respectivement egales ■ sensiblement a 
quatre fois la hauteur de la tour et deux fois la 
hauteur de la tour, et la troisieme boucle 
d' excitation 7c est situee sensiblement a mi-hauteur 
de la tour en correspondance a un ventre de courant 
afin d' exciter une emission dont la demi-longueur 
d'onde Xc/2 est sensiblement inferieure a la hauteur 
de la tour. 

Comme montre i la figure 16, la tour 1 sert A 
rayonner des signaux a des frequences differentes Fa 
25 et Fh resultant d'un couplage mixte d'une part 
electrique avec un fil conducteur d' excitation selon 
la premiere realisation de 1' invention, tel que le 
fil 4h montre a la figure 7, d' autre part magnetique 
avec une boucle d' excitation 7a, selon la deuxieme 
realisation de 1' invention montree i la figure 14. 
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L' invention n'est pas limitee a une tour de 
diffusion existante en tant qu'ouvrage rayonnant des 
ondes sensiblement hectometriques par excitation d'un 
35 fil conducteur sensiblement vertical ou d'une boucle 
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excitation. D' 



autres ouvrages existants comprenant 



en general plusieurs elements conducteurs relies a la 
terre peuvent servir d'ouvrage rayonnant. Par 
exemple, un tel ouvrage pent etre un pylone existant, 
un chateau d'eau ou un reservoir sureleve, un phare 
ou une b^alise en mer, un laiupadaire ou un mat 
metallique supportant des projecteurs notamment. 

Les figures 17 a 22 montrent schematiquement a 
titre d'exemples non limitatifs 1 * utilisation au 
moins partielle d' ouvrages existants verticale pour 
realiser une antenne d' emission selon 1' invention. 

La figure 17 montre un hauban incline existant 
4a pour une tour 1. L'extremite inferieure 41a du 
hauban est reliee a une cellule d' adaptation 
d* impedance 5, L'extremite superieure 42a du hauban 
est reliee par un tendeur isole 6, afin de constituer 
un fil conducteur d' excitation du type de celui 
montre a la figure 1, 

La figure 18 montre une antenne du type dipole 
repliee montree a la figure 2, utilisant un hauban 
metallique existant 4b d'une tour 1 ; le hauban 4b a 
une extremite inferieure 41b reliee a une cellule 
d' adaptation d' impedance 5 et une extremite 
superieure 42b reliee a un conducteur interne 3 dans 
la tour par un petit element conducteur 4 4b. Le petit 
conducteur rapporte 4 4b a des extremites soudees au 
hauban 4b et au conducteur interne 3 . 

Dans la figure 19, 1 ' ouvrage existant est 
constitue par une tour en treillis metallique IM qui 
comporte deux haubans existants 4n et 8 s ' etendant en 
oblique le long de la tour. L' excitation de la tour 
IM est realisee par couplage mixte du type de celui 
deer it en reference a la figure 16, au moyen d'une 
boucle conductrice d' excitation 7a situee au niveau 
de la base de la tour IM et reliee a une cellule 




10 



15 



25 




Wb 2004/008572 ^^PCT/FR2003/001822 

21 

d 'adaptation d ' impedance 5a, et au ■ moyen d'un fil 
conducteur d' excitation constitue par • le hauban 4n 
dont' I'extremite superieure 42n- est isolee et dont 
I'extremite inf e.ri.eure' 4 In est relive A une cellule 
d '.adaptation 5n. . . ' 

Dans-cet exemple de realisation ^ la figure 19, 
le deuxieme hauban existant 8 joue le role d'une 
source parasite rayonnante non aliraentee par rapport 
a une source pilot e rayonnante aliment ee constituee 
par le premier hauban 4n. L ' une des extremites du 
hauban 8, par exemple I'extremite superieure 82, est 
isolee de la tour au moyen d'un isolateur electrique 
84. L' autre ext remit e 81 du hauban 8, en 1 ' occurrence 
I'extremite inferieure de celui-ci, est chargee - pae 
une reactance 8 3 reliee a la terre t". Selon que la 
reactance 83 est positive et done inductive, ou 
negative et done capacitive, le hauban 8 reagit conrnie 
un^ element reflecteur ou comme un element, directeur 
-par rapport a 1 ' ensemble tour IM et fil d' excitation 
20 4n. Le gain suppiementaire confere par le hauban 
parasite 8 peut etre compris entre 1 dB et 3 dB." 
L'antenne selon la figure 19 presente un diagramme 
azimutal dans, lequel le champ ■ rayonne est diminu6 ' 
suivant une direction particuliere devant ou derriere 
le hauban parasite 8 et . est augmente suivant une 
direction opposee a la direction particuliere. 

La figure 20 montre un ouvrage existant du type 
chateau d'eau ou reservoir sur^leve RE qui sert a 
fixer un fil conducteur d' excitation 4f li ' capacite 
30 terminale 4 4f entourant la tour supportant le 
reservoir RE, selon une combinaison des variantes 
montrees aux figures 6 et 9, et un fil conducteur 
d' excitation bifrequence 4i-4j a circuit bouchon 
intermediaire 44i, comme montre a la figure 8. 
Avantageusement, le reseau de distribution d'eau lie 
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au chateau d'eau constitue, lorsqu'il est metallique, 
un reseau de terre qui ameliore d ' autant plus le 
rendement de 1 ' antenne que la hauteur du chateau 
d'eau est faible. 

5 La figure 21 montre un ouvrage existant du type 

phare ou balise en mer le long duquel est installe un 
fil conducteur d' excitation bifrequence 4i-4j a 
capacite terminale 44 j entourant une partie 
superieure du phare, comme montre a la figure 9. Le 
reseau de terre 11 est ici constitue par la mer 
constituant un excellent conducteur et favorisant une 
excellente propagation des signaux d' emission vers 
des villes cotieres. 

Dans la figure 22, 1 ' ouvrage existant est 
15 constitue par un luminaire tel qu'un mat ou un 
lampadaire LA supportant plusieurs projecteurs. Le 
long du mat ou lampadaire sont disposes un premier 
fil conducteur d' excitation 4f dont 1 ' extr^mite 
superieure est terminee par une charge 4 4f reliee au 
20 mat ou lampadaire LA et dont I'extremite inferieure 
est reglable en hauteur par un conducteur 43f, comme 
montre a la figure 6, et un deuxi^me fil conducteur 
d' excitation 4a dont I'extremite inferieure 41a est 
reliee ^ une cellule d' adaptation d' impedance 5 et 
dont I'extremite superieure 42 est reliee sous un 
support sup^rieur de projecteurs par un isolateur 6a. 
Un tel mat est par exemple deja installe dans un 
stade, un champ de foire, un echangeur routier ou 
ferroviaire, a proximite d'une grande place, etc. 



25 



10 



15 



25 



30 




WO 2004/0085J2 ^^PCT/FR2003/001822 

23 




■ REVENDICATIONS 



1 - Antenna d' emission en ondes sensiblement 
hectometriques, caracterisee en ce qu'elle -comprend 
un ouvrage vertical existant (1) ayant une hauteur au 
moins d'une dizaine de metre contenant au moins un 
element conducteur . electriquement (3) relie a la 

■ 

terre (T) et un moyen filaire d' excitation 
electromagnetique (4a, 7a) essentiellement conducteur 
electriquement dispose au moins en partie a proximite 
et a I'exterieur de 1 ' ouvrage et relie a un emetteur 
(E) afin que 1 • ouvrage rayonne des ondes sensiblement 
hectometriques . 



2 -. Antenne conforme a la revendication 1, dans 
laquelle le moyen d' excitation comprend un ' fil 
conducteur d' excitation {4a) s ' etendant sensiblement 
au moins partiellement a I'exterieur et le long de 

20 1 • ouvrage (1) . 

3 - Antenne conforme a la revendication 2, dans 
laquelle le fil conducteur (4a) a une premiere 
extremite (41a) reliee a 1 ' emetteur (E) a travers un 
moyen d' adaptation d' impedance (5) situe sensiblement 
devant la base de 1 ' ouvrage (1) et une deuxieme 
extremite (42a) fixee a 1' ouvrage (1) . 



4 - Antenne conforme a la revendication 3, 
comprenant un reseau de terre (11). constitue de fils 
ou bandes conductrices disposes en etoile et relie au 
moyen d' adaptation (5). 



5 - Antenne conforme a la revendication 2, dans 
35 laquelle la premiere extremite (41d) du fil 
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d' excitation (4d) est reliee a I'emetteur (E) a 
travers un conducteur (43d) de longueur reglable, en 
tant que moyen d' adaptation d ' impedance . 

5 - Antenne conf orme a 1 ' una quelconque des 
revendications 2a 5, dans laquelle une extremite 
(42a) du fil d' excitation (4a) est fixee a 1 ' ouvrage 
(1) a travers un isolateur electrique (6) . 

7 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans laquelle une extremite 
(42b, 42e) du fil d' excitation est reliee a 1' element 
conducteur (3) de 1 ' ouvrage (1). 



8 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans laquelle une extremite 
(42d) du fil d* excitation (4d) est reliee a I'ouvrage 
(1) a travers un conducteur (4 4d) deplagable le long 
du fil conducteur, en tant que moyen d' adaptation 
20 d' impedance. 



9 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans laquelle une extremite 
(42f) du fil conducteur (4f) est reliee a 1' element 
conducteur (3) de 1 ' ouvrage (1) a travers une charge 
(44f ) , 



10 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans laquelle une extremite 
(42j) du fil d' excitation {4j) est reliee a une 
charge capacitive terminale (44j) constituee par des 
spires de fil conducteur autour de 1 ' ouvrage (1). 

11 - Antenne conf orme a 1 • une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans laquelle une extremite 
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. .(42k) du fild' excitation (4k:) est fixee a 1 ' ouvrage 
(1) a travers un isolateur ^ .( 6k) et supporte uh ou 

plusieurs fils conducteurs deployes (45k) . 

« 

5 12 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 

revendications 2 a 5, dans laquelle le fil 
d' excitation comprend une premiere partie (4inl) ■ 
s'etendant le long de 1' ouvrage (1) et une ;deuxieme ■ 
partie (4m2) s'etendant dans une gaine conduct rice 
(4 4m) situee dans 1 ' ouvrage (1) pour const it uer une 
capacite terminale coaxiale dont la longueur est 
sensiblement 6gale a la premiere partie (4ml) du fil 
d' excitation. 



13 -. Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 12, dans laquelle le fil 
d' excitation est compose de deux fils (4i, 4 j ) dans 
le prolongeraent 1 ' un de 1 ' autre et separes par un 
filtre passe-bande (44i) . 

14 - Antenne conf orme a la revendication 2, dans 
laquelle le fil d' excitation est compose de deux fils 
conducteurs d' excitation (4c) alignes le long de 
1' ouvrage (1) et ayant des extremit^s proches reliees 
par un isolateur (61) et aliment^es par I'emetteur 
(E) a travers un symetriseur de puissance (52). 



15 - Antenne conf orme a 1 ' une quelconque des 
revendications 2 a 14, dans laquelle le fil 
d' excitation est remplace par un tube conducteur ou 
une cage de plusieurs fils conducteurs paralleles. 



16 - Antenne conf orme A la revendication 1, dans 
aquelle le moyen d' excitation comprend une boucle 



wo 2004/008572 




26 




PCT/FR2003/001822 



conductrice (7a) situee a I'exterieur et a proximite 
de I'ouvrage (1), au-dessus de la terre (T) . 

17 - Antenne conforme a la revendication 16, 
5 dans laquelle la boucle conductrice (7a) s * etend dans 

un plan * sensiblement vertical et a un cote 
sensiblement parallele a I'ouvrage (1) - 

18 - Antenne conforiiie a la revendication 16 ou 
10 17, dans laquelle la boucle conductrice d* excitation 

(7a, 7c) est situee sensiblement au niveau de la base 
ou du milieu de 1 ' ouvrage (1). 

19 - Antenne conforme a I'une quelconque des 
15 revendications 16 a 18, dans laquelle la boucle 

d' excitation (7a) a un perimetre de quelques metres. 



20 - Antenne conforme a la revendication 1, dans 
laquelle le moyen d' excitation electromagnet ique 

20 comprend plusieurs fils conducteurs d' excitation pour 
differentes bandes de frequence conformes a I'une 
quelconque des revendications 2 a 15 et/ou plusieurs 
boucles conductrices pour differentes bandes de 
frequence conformes a I'une. quelconque des 

25 revendications 16 a 19. 

21 - Antenne conforme a I'une quelconque des 
revendications 1 a 20, comprenant un autre moyen 
filaire (8) non alimente, dispose sensiblement le 

30 long de 1 ' ouvrage (1), et ayant une extremite (82) 
isolee de 1' ouvrage et une autre extremite (81) 
chargee par une reactance (83) reliee a la terre. 
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